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Sales Forecast in a Large Size Retail Store 
Ikuro HASHIMOTO 
A sales forecasting is very important for making a management plan and proceeding 
to research & development. There are various forecasts such as technical forecast， 
economic forecast， sales forecast and production forecast. The present study discusses 
sales forecast of a c10thing in a department store in Aichi Prefecture by means of a 
multiple regression analysis. As the results of the analysis， forecast errors obtained， are 
max. 6.522% and min. -0.05%. 
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しはじめに
とにする2)。売上高の原データ 3)と季調済みデータを
図2に，また季節指数を表1に示す。
現代社会における企業にとって，経営計画を立て
る場合や研究開発活動をするのに，予測が非常に重
要なものとなっている。予測には技術予測，経済予
測，売上予測，生産予測等いろいろあり，それぞれ
の目的に合せて用いられる。今回はその中で売上予
測をとり上げ，具体的に大型小売庖のうち愛知県内
の百貨庖の衣料品の総売上予測につき研究を行なっ
た。
2.研究方法
2 • 1 方法
昭和54年より61年までの月次データにより，昭和
62年の愛知県内の百貨庖の衣料品の総売上高を予測
することである。経済時系列の分析に於て，原系列
は一般には傾向変動 CT:Trend)，循環変動 CC
Cyc1e movement)，季節変動 CS: Seasonal move-
ment) ，不規則変動C1: 1rregular component)を含
んでいる。よって図1に示す手順に従って解析を進
めることとした1)。
2・2 季節調整
本研究は百貨庖の衣料品の売上高を予測するのが
目的であるので，当然季節変動の影響を受ける。季
節変動の影響を除去するのには多くの方法が提案さ
れているが，その中で対移動平均比率法を用いるこ
経営工学科
3.回帰モデル式の構築
3・1 回帰モデル
季調済み系列 CTC1)には，単なる傾向変動の
T : Trend 
C : Circle 
S : Seasonality 
1 : lrregular 
図1 予測手順
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表 l 季節調整指数
1 月 2 月 3 月 4 月
1.003 0.758 1.097 0.952 
5 月 6 月 7 月 8 月
0.940 0.908 1.106 0.665 
9 月 10 月 11 月 12 月
0.883 1.039 1. 041 1.607 
うモ災災 UR工AGE1.U円IAGE2 災災挺
URIAGE (100 MAN EN) 
40日目。
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図2 売上高の原データと季調済みデ←タ
外にもこれに影響を与える各種の要因があると考え
られる。これらを解明するため以下の如く回帰モデ
ル式を導入する。
被説明変数yと説明変数 Xb X2，・田…'Xpとの開に
(1)式の如き線形関係が成立すると仮定する。
Yi=α。十α，Xi1+α2Xi2十…ー ・+α'pXiP+εz・一・(1)
(i=1， 2，・…"n)
この n組のデータによって求められた α0，α"
…'Q'pの最小二乗推定値を ao，ab ……"'apで、表
すと，Yの X1，Xz，…………Xpに対する重回帰式が
(2)式の如く得られる。
Y=a。十a，x，十a2X2十・ー・・・田・・+apxp・・・・ "(2) 
以下の統計計算はSA S 4)5) CStatistical Analysis 
System)によって行なった。
3・2 最適説明変数
3・2・1 最適説明変数の導入
売上予測をするための重回帰分析を行なうのに必
要な説明変数として次の 5つを考えた。
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1 )可処分所得(季調済み) SYOTOK2 
2)消費支出(季調済み) SHISYU2 
3 )売場面積 MENSEKI 
4)消費者物価指数 SHISU 
5)時間 TIME 
3 . 2・2 説明変数の散布図
各説明変数の時間に対する散布図を図3~ 6 iこ示
す3)0 
3・2・3 基本統計量と相関係数
被説明変数と説明変数の基本統計量及び相関係数
を表2に示す。
3・2. 4 寄与率
う毛うそうそ SYOTOK 1， SYOTOK2 米うそ災
SYOTOK (EN) 
1000ωo 
900000 
8000日。
700000 
600000 
4ω000 
300刷。
図3 可処分所得の原データと季調済みデータ
うflfli SH工SYU1， SHISYU2 災採決
SHISYU (EN) 
500刷。
400000 
300000 
~ ~ ~ ~ ~ ~ hl H 
YEAR 
図 4 消費支出の原データと季謂済みデータ
説明変数の全ての組合せに対する寄与率を表3に
示す。寄与率が大きいほどその回帰モテ、ルはよく説
明されていることになるが， こわしのみで全てを判定
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することは出来ない。
3・3 最適モデル式
表 3に説明変数の全ての組合せについてその寄与
率を示した。このうち説明変数4個と 5個の組合せ
につき，重回帰分析を行ない，寄与率以外のパラメ
ータを検討し，最適モデルを決定するものとする。
重回帰分析の結果を表4に示す。
このうち回帰係数の符号が経済理論と矛盾するも
四一時+ 
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VARIABLES IN門OOELR-SQUARE 
表 3
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図 5
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SHISU 
110 
100 
90 
消費者物価指数(昭和60年=100) 図 E
門AXIMUM
20<i65.0000000 
430743.0000000 
360157.0000000 
389，0000000 
108，0000000 
106.5000000 
刊INIMU門
12239.0000000 
276819.0000000 
213117.0000000 
335.0000000 
1.0000000 
80.2000000 
基本統計量及び相関係数
SUト1
1601978.00000 
38493068.00000 
29435122.00000 
38818.00000 
5886.00000 
10265.00000 
STO DEV 
1880.59<i8<i699 
38209.37272824 
27891.20989498 
17.77176365 
31.32091953 
7.16020187 
表 2
MEAN 
16687.2708333 
356417.2962963 
272547. 'I 259259 
359. <¥259259 
54.5000000 
95.0462963 
N 
96 
108 
108 
108 
108 
108 
VARIABLE 
URIAGE2 
SYOTOK2 
5判ISYU2
MENSEKI 
TI門E
SHISυ 
PEARSON CORRELATION COEFFICIENTS / PROB ) I RI UNDER Ha ~ RHO=O / NUMBER OF OBSERVATIONS 
URIAGE2 SYOTOK2 SHISYU2 門ENSEKI TIME SHISU 
1.00000 0.80924 0.79681 0.89762 0，93861 0，77855 
0.0000 0，0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 
96 96 96 96 96 96 
0，80924 1.00000 0.70481 0.84675 0.86879 0，73103 
0，0001 0.0000 0.0001 0，0001 0.0001 0.0001 
96 108 108 108 108 108 
0.79681 0，70481 1.00000 0.68160 0.79923 0.66320 
0.0001 0.0001 0.0000 0.0001 0.0001 0.0001 
96 108 108 108 108 108 
0.89762 0.84675 0.68160 1.00000 0.93<¥36 0.79080 
0.0001 0.0001 0.0001 0.0000 0.0001 0.0001 
96 108 108 108 108 108 
0.93861 0.86879 0.79923 0.93<¥36 1.00000 0.8<¥368 
0.00010.00010.00010.00010.00000.0001 
96 108 108 108 108 108 
0.77855 0.73103 0.66320 0.79080 0.84368 1.00000 
0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0000 
96 108 108 108 108 108 
URIAGE2 
SYOTOK2 
SHISYU2 
門ENSEK工
TI門E
SHISU 
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表 4 説明変数の組合ぜに対する重回帰分析
PARAMETER ESTIMATES 
PARAMETER 
VARIABlE DF ESTIMATE 
1 NTERCEP -16884.48012 
11 SYOTOK2 0.003046959 
SHISYU2 1 0.02036553 
MENSEKI 1 65.89949264 
SHISU l 37.85120681 
PARAMETER 
VARIABLE DF ESTIMATE 
INTERCEP 1 10457.96362 
121 SYOTOK2 1 日001847060
SHISYU2 1 日006163028
TIME 1 53.42005980 
SHISU l 14.125041日O
PARAMETER 
VARIABLE DF ESTIMATE 
INTERCEP 1 2254.00775 
!31 SYOTOK2 1 日000906204
MENSEKI 1 32.4134331日
TIME 1 45.96305423 
SHISU 1 10.5日602311
PARAMETER 
VARIABLE DF ESTIMATE 
INTERCEP -1657.40432 
(41 SYOTOK2 -0.001167675 
SHISYU2 l 日.01037241
MENSEKI l 39.92064932 
TIME l 36.08730063 
PARAMETER 
VARIABLE DF ESTIMATE 
INTERCEP 1 -2767.51003 
151 SHISYU2 1 0.01050489 
MENSEKI 1 38.91146459 
TIME 1 32.64154622 
SHISU l 12.66940288 
PARAMETER 
VARIABlE DF ESTIMATE 
INTERCEP -2700.64630 
SYOTOK2 日ー日1156737
(61 刊SH EN155Y E UKE I 0.01054541 
39.72159742 
TIME 33.50409494 
SHISU 12.64750422 
表 5 主要なパラメータ
R-SQUARE 
DURBIN-WATSON 
(4) SYOTOK2 -0.001167675 
(6) SYOTOK2 -0.001156737 
STANDARD 
ERROR 
1921.41259 
O.003y45830 。日03553247
8，59019809 
15.578日8460
STANDARD 
ERROR 
2064.86153 
0.003494688 日目04190lj55
6.82767678 
16.79622489 
STANDARD 
ERROR 
3479.56896 日 03441321
10.068692日4
6.78589428 
16.084且1227
STANDARD 
ERROR 
3647.34129 
0.003332242 
0.004040587 
10.13799283 
7.47350158 
STANDAR日
ERROR 
3851.18157 
0.004032561 
9.83957035 
7.71136567 
15.54404215 
STANDARD 
ERROR 
3874.74666 
0.0日3338593
0.004053888 
10.1602日480
8.13900598 
15.61987371 
は検討から除かれる。それぞれの(1)(2)(5)の主要なノf
ラメータを表5に示す。
R-SQUAREは(5)が0.9013で最も良いが， DUR-
BIN-WATSONは(1)がl.312で最も良い。しかし
(5)も1.247を示しており，全体として(5)を採用するこ
とにする。
T FOR HO， STANDARDIZED VARIANCE 
PARAMETER=Q PROB > ITI ESTIMATE INFLATION 
-8.788 日 O日1 。 。日8.， 日3789 0.05944749 3.51269297 
5.732 日目。日1 0.30176689 2.15437376 
7.671 日目O日1 0.54248417 3.88628778 
2.43日 0.0171 0.13795814 2.5054277 5 
T FOR HO: STANDARDIZED VARIANCE 
PARAMETER=Q PROB > lTl ξSTJ円ATE INFLATION 
5.065 日0001 。 。
0.529 0.5984 日03603694 3.67001363 
1. 471 0.1448 0.09132084 3.04362259 
7.824 0.0001 0.79129786 8.07484151 
0.841 0.4026 日05148222 2.95852602 
T FOR HO， STANDARDIZED VARIANCE 
PARA門ETER=O PROB > 1 TI ESTIMATE INFLATION 
0.648 0.5188 。 。
-0.263 。7929 0.01768043 3.87203053 
3.219 0.0018 0.26682716 5.90079649 
6.773 0.0001 0.68083912 8.67840549 
0.653 0.5153 0.03829181 2.95203623 
T FOR HO: STANDARDIZED VARIANCE 
PARAMETER=O PROB > 1 TI ESTIMATE INFLATION 
-0.454 0.6506 。 。
-0.350 0.7268 日ー 02278185 3.87519200 
2.567 0.0119 日15369348 3.28644648 
3.938 0.0002 0.32862651 6.38557648 
4.1.29 0.0001 日53455207 11.23584274 
T FOR H日: STANDARDIZED VARIANCE 
PARAMETER二日 PR08 > 1 TI ESTIMATE INFLATION 
-0.719 0.4742 。 。
2.605 0.0107 0.15565652 3.2921.5822 
3.955 0.0002 0.32031891 6.050925日6
4.233 0.0日01 0.48351098 12.03353814 
0.815 0.4172 0.04617679 2.96021057 
T FOR HO， STANDARDIZED VARIANCE 
PARAMETER=O PROB > 111 ESTIMATE INFLATION 
司日 697 0.4876 。 。
-0.346 0.7298 -0.02256843 3.87525545 
2.601 0.0109 0.15625691 3.29560077 
3.910 0.0002 0.32698792 6.38931696 
4.116 0.0001 日49628770 13.27557936 日且10 0.4202 日04609697 2.96025904 
故に最適モデ、ル式は(3)式の如くなる。
Yニ a。十 alXl十 a2X2+ a3X3 + a4X4 •••• 一・・・・ ・(3)
X1 : SHISYU2 X2 : MENSEKI 
X3 : TIME X4 : SHISU 
Y: URIAGE2 
この計算結果を表6iこ示す。
4.予測結果
昭和62年度の売上を予測するには，本来は説明変
数も予測値を用いるのであるが，本論の場合は，予
測式の適合度をみるために実績値を用いることとし
た。 TC系列の予測値を図7に示す。このTC系列
の予測値に季節指数を掛けたものを売上予測値と
し、 (4)式により予測誤差を算出する。
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PROB>F 
0.0001 
最適モデノレの重回帰分析結果
F VAlUE 
207.818 
0.9013 
0.8970 
ANAl YSIS OF VARIANCE 
SU附 OF MEAN 
SQUARES SQUARE 
302829563 75707390.79 
33150949.81 364296.15 
335980513 
603.5695 
16687.27 
3.616946 
PARAMETER ESTIMATES 
SAS 
R-SQUARE 
ADJ R-SQ 
表6
SOURCE DF 
純ODEl 4 
ERROR 91 
C TOTAl 95 
ROOT MSE 
DEP門EAN
C.V 
DEP VARIABlE， URIAGE2 
VARIANCE 
INFlATION 
0 
3.29285822 
6.05092506 
12.03353814 
2.96021057 
STANDARDIZED 
ESTr門ATE
0 
0.15565652 
0.32031891 
0.48351098 
0.04617679 
PRDB > ITI 
0.4742 
0.0107 
0.0002 
0.0001 
0.4172 
T FOR HOI 
PARAMETER=O 
-0.719 
2.605 
3.955 
4.233 
0.815 
STANDARD 
ERROR 
3851.18157 
0.004032561 
9.83957035 
7.71136567 
15.54404215 
PARAMETER 
ESTIMATE 
-2767.51003 
0.01050489 
38.91146459 
32.64154622 
12.66940288 
???? ?
VARIABlE 
IIITERCEP 
SHISYU2 
MENSEKI 
TI門E
SHISU 
予測誤差(%)
I 月 2 月 3 月 4 月
3.99 4.47 1. 32 6.52 
5 月 6 月 7 月 8 月
6.70 2.52 0.05 2.32 
9 月 10 月 11 月 12 月
-1.77 2.81 5.86 -2.93 
表7争各様うを
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PREDICT 採決誕
， PREDICT 
+ URIAGE2 
PREDICT (100MAN EN) 
URIAGE2 
21000 
20000 
19000 
18000 
17000 
16000 
15∞o 
13000 
X100…(4) 実績値一予測値予測値
(予測債=TCの補外値×季節調整指数〕
また，予測誤差を表7に示す。
予測誤差(%)=
63 62 61 60 58 59 
YEAR 
57 56 55 
?
?
?
?????
予測値及び実績値(季調済み)図7
5.残差の検討6)
重回帰分析において残差の検討は、当てはめた回
帰式の正当性をみるうえで重要で、ある。
5 . 1 残差の時系列プロット
時闘を横軸にとって残差の値をプロットすると、
時間的変化を知ることが出来る。これを図8に示す。
(1) 傾向的な変化
右上り右下りの傾向，周期的変化，時間と共に増
大減少の傾向などは，いずれも認められない。
(2) 符号
十符号 l，が48，一符号 l2が48で、頂度50・50になっ
ており，この点での問題はない。
採決誕
??
? ?
?
?
?
? ?
?
?
?
?
?
?
?????
63 62 61 60 
残差の時系列プロット
円ESID
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*採決
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図8
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連の数による検定
十の連， の連を合せた全体の連の数をlRで、表わ
すと，十，ーがランダムに出る場合はlRは1つの確
率変数になり，ある分布に従う。 III> 10， l2> 10の場
合は連の数の分布は近似的に(5)式の正規分布に従
う。
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残差と予測値の散布図
盟国
. .司聞
園
生 ~置も~.岡 . . 
調 ヨ R官撞..“ 町 E も
百・ 野
i …岡 E園 .~ 
関 岡 医姐回 “ Z笥も 1 '" '!. Ii 
ー 監
2岳協
調.
向
調
2・
16000 17000 18000 
PREDICTED V ALUE 
15000 14000 
図9
3000 
??
(3) 
2000 
R 
E 
fl醐
D 
U 
A 
L 
S 
1000 
RESIDUALS 
る。
5・3 残差の度数分布
残差について度数分布を作ると，図10の如くなる。
分散分析の表6より
Ve二 364296.15
、/Ve=603.57
が得られ，残差の 3シグマ限界を求めると
士3、/Ve=:t1810.71
で， これを越えるものは異常値とみなされ， NO.21 
の十2154.6がこれに当てはまる。
5 • 4 ダービンワトソン上t
残差の連なりが，ランダムかどうかをコンビュー
タで検定するにはダーピンワトソン比 (D)を用い
る。残差が全くランダムで、あれば， Dの{直は約2と
なり，正の棺関があれば2よりも小さくなり，負の
相関があれば2よりも大きくなる。本論の場合はD
の値は1.247となり， 1 %の統計限界の値が約1.445
なので，これよりも小さくなっており，正の相関が
認められる。
残差の度数分布図10μ二 h件十 1
111 T 112 
2lllll2(2ll1ll2-ll1-ll2) 
(ll十l2)2(ll+ll2 -1) 
従って(6)式の如く uは標準正規分布にしたがう。
一IllRμ1-0.5
Uー・…………………………ー(6)σ 
σ2 
これに， III =48， l2二 48，lR =33を代入すれば， μ=
49，σ2二 23.747，u=3.1807となり， uは標準正規分
布の両側 1%の点である2.576より大きくなるので
有意である。即ち連の数からみると， この残差系列
はランダムとは見なせない。
(4) 連の長さによる検定
十， の符号がランダムな系列では，一方の符号だ
けが連続して多く現われることはまれである。 7個
以上も同じ符号がならぶ場合はランダムとは見なさ
ないとすると，本論の場合は+側で8個， 10個， 側
で9個が連続して現われているので，連の長さから
も多少問題を含んでいる。
5・2 残差と従属変数の値との散布図
横軸に従属変数の予測値，縦軸にそれに対応する
残差をとって散布図を画くと図9の如くなる。予測
値の小さいところで，残差が多少 側へ傾よってい
大型小売庖における売上予測
6. おわりに
企業が経営計画を立てる場合や，研究開発を実施
するときには，予測が重要なものとなっている。百
貨庖の売上予測をする場合に，説明変動として消費
支出，売場面積9 消費者物価指数，時聞を用い，昭
和54年より61年までのデータをもとに昭和62年の売
上を予測した。その結果予測誤差は，最小は7月の
0.050%から最大は4月の6.52%であることが判明
した。
今後の課題としては，残差分析の結果正の自己相
関が認められ，モデノレ式に多少問題があると考えら
れる。これらについては，さらに検討を進めるつも
りである。
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